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EVALUACIÓN DEL ESTABLECIMIENTO DE Phytoseiulus persimilis (PARASITIFORMES: 
PHYTOSEIIDAE) PARA EL CONTROL DE Tetranychus urticae- Koch (ACARIFORMES: 








Para el 2007 Colombia cultivó un área de 7266 hectáreas en flores, siendo la Sabana de Bogotá 
la zona de mayor producción con un 79%, seguido por Antioquia con 17% y el Centro/Occidente 
con un 4%. Los productos de la floricultura colombiana son rosas, claveles, mini claveles, 
crisantemos, pompones, bouquets y otros. Las rosas se encuentran en  el segundo lugar de la 
producción nacional con un 29.69% (Asocolflores 2007). 
 
Colombia ocupa el segundo lugar de exportación de flores a nivel mundial con el 19% del 
volumen total y es el principal exportador a Estados Unidos con el 80.44% seguido del Reino 
Unido y Rusia. La rosa ocupó un 30.3% en las exportaciones de flores, en segundo y tercer 
lugar clavel y bouquets respectivamente (Asocolflores 2007; Rodríguez y Posada 2007). 
 
El cultivo de rosa es afectado por varios tipos de plagas como trips, áfidos, mosca blanca y 
ácaros como Tetranychus urticae, el cual presenta mayor incidencia y es considerado como la 
plaga más importante en el cultivo de rosa bajo invernadero (Tarazona 1991; Asocolflores 1993; 
De Vis y Schrevens 1995). 
 
El control químico ha sido el principal método usado para el control de T. urticae  en cultivos  
ornamentales, su uso indiscriminado ha producido explosión de grandes poblaciones acarinas y 
han inducido resistencia (especialmente acaricidas) por parte de la plaga y la eliminación de 
enemigos naturales (Jeppson et al. 1975; Moraes y Tamai 1997; Mesa 1998). 
 
De la misma manera el control químico en cultivos de ornamentales tiene varios problemas en 
cuanto a la fitotoxicidad para las flores, residuos visibles en el follaje que afectan su valor 
decorativo y riesgos de intoxicaciones para los operarios quienes trabajan en invernaderos 




(Ruiz 1982; Field y Hoy 1984; Osborne 1987; Moraes y Tamai 1997; Restrepo 2008). Además 
genera costos indirectos como la contaminación del aire, de las aguas subterráneas, la 
degradación del suelo y la pérdida de diversidad biológica (Field y Hoy  1984; Pimentel et al.  
1991; Yaninek y Moraes 1992; Dekeyzer  y Marktlehre 1996; Mesa 1998; Skirvin y Fenlon 2001; 
Restrepo 2008). Estos aspectos son muy importantes para tener en cuenta en el desarrollo o 
implementación de un método de control o un manejo integrado de plagas (Field y Hoy 1984; 
Pimentel 1991; Yaninek y Moraes 1992; Dekeyzer y Marktlehre 1996; Mesa 1998; Skirvin y 
Fenlon 2001; Restrepo 2008). 
 
Por esta razón  ha aumentado el interés en la aplicación y adaptación de métodos de control 
biológico de estos ácaros fitófagos (Sánchez et al. 1986; Murillo 1996; Mesa 1998; De Vis 2001; 
Forero et al. 2008; Hilarión et al. 2008). Las características biológicas y el daño potencial de la 
plaga exigen desarrollar estrategias de manejo que la controlen teniendo en cuenta su biología 
y sus épocas (en espacio y tiempo) de mayor susceptibilidad a las acciones o métodos de 
control disponibles (Murillo 1996). Por lo que el control biológico de ácaros es un componente 
de mucha importancia hoy día en la implementación de programas de manejo integrado de 
plagas (Zuluaga 1996; Barreto 2004; Gómez et al. 2004) y en especial, el uso de enemigos 
naturales, con el fin de disminuir el impacto ambiental y los altos costos de los productos 
químicos que son usados para el control de plagas y así poder obtener un producto con bajo 
tratamiento químico, el cual hoy día tiene mayor demanda y mejor remuneración económica 
(Sánchez et al.1986; Acosta 1992). 
 
Uno de los ácaros depredadores más destacados para el control de T. urticae es Phytoseiulus 
persimilis el cual se caracteriza por su gran capacidad de biorregulación debido a la corta 
duración de su ciclo de vida, por su habilidad predadora y bajas tasas de consumo de alimento 
para su sobrevivencia características que representan una ventaja para su establecimiento en 
campo (Zuluaga 1996). P. persimilis ha sido centro de diferentes estudios dándole principal 
importancia a su ciclo de vida, biología, ecología y a los aspectos básicos de cría masiva con 
fines de liberaciones cuyo objetivo es el control de especies de ácaros que atacan cultivos 
causando perdidas económicas importantes, principalmente en frutales, hortalizas y 
ornamentales (claveles, rosas, crisantemos) (Zuluaga 1996). 
 




Para optimizar el control biológico de ácaros fitófagos en cultivos comerciales de rosa  se han 
realizado estudios acerca de la implementación de una metodología para la liberación de ácaros 
depredadores teniendo en cuenta el concepto de respuesta funcional del depredador, su 
introducción como componente de un manejo integrado de plagas, evaluación de los criterios de 
liberación de depredadores usados en cultivos comerciales y  la efectividad de las liberaciones 
de estos enemigos naturales para el control de T. urticae (Gómez et al. 2004; Gaines et al. 
2007; Forero et al  2008; Hilarión et al. 2008).  
 
Para contribuir a estos estudios es necesario evaluar diferentes frecuencias de liberación para 
determinar en cual de estas el ácaro depredador ejerce mayor control sobre la plaga y se 
establece en campo, con el fin de disminuir la cantidad de liberaciones, el número de ácaros a 






























2.1 Objetivo General 
 
 
Evaluar el establecimiento del ácaro depredador Phytoseiulus persimilis para el control de 




2.2 Objetivos Específicos 
 
 
Evaluar el control de T. urticae en cultivos de rosa a partir de diferentes frecuencias de 
liberación del ácaro depredador P. persimilis  
 
Evaluar la posibilidad de establecimiento de P. persimilis a partir de diferentes frecuencias de 


















3. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  
 
Dentro de los Tetranychidae, T. urticae es considerada la plaga principal del cultivo de rosas, 
debido a que éste ácaro fitófago se caracteriza por tener un ciclo de vida corto alcanzando 
varias generaciones y aumentando así su densidad poblacional rápidamente (Ruiz 1982; 
Páramo  et al. 1986; Asocolflores 1993; Murillo 1996; Zhang, 2003). Además, adquieren 
resistencia a productos químicos y se adaptan a amplias  variaciones climáticas  (Páramo  et al. 
1986; Asocolflores 1993; Murillo 1996; Mesa 1998).  
 
T. urticae se alimenta en el envés de las hojas, inyecta su estilete a través de la epidermis 
dentro del parénquima de las células succionando la clorofila, los cloroplastos  desaparecen y el 
material restante forma una masa blanquecina, lo cual produce manchas cloróticas en el haz de 
las hojas, aspecto bronceado y finalmente necrosis (Ruiz 1982; Zuluaga 1984, Sabelis 1985; 
Mesa  2000; Restrepo  2008;). Estos daños  ocasionan disminución de la actividad fotosintética 
e incrementan la tasa de respiración. Además, producen  defoliación prematura, caída total de 
las hojas, malformaciones en la planta, pérdida de vigor, susceptibilidad al ataque de otras 
plagas y enfermedades secundarias e incluso la muerte  (Ruiz 1982; Zuluaga 1984; Sabelis 
1985; Mesa  2000; Restrepo  2008). 
 
Tabla 1. Datos de control fitosanitario en Rosa Grupo Chía.   
 
    











     















     
    2.234,16 
    2.251,7 
    3.260,306 
    3.700,296 
    4.614,375 
    4.593,259 
    3.687,150 
2007 1,780 2.014     3.584,920 
2008 
(junio) 
2,536 1.923     4.876,728 
    
    
 
Fuente: Rodrigo Astaiza (Comunicación personal 2008) 





3.1 Tetranychus urticae 
 
Tetranychus urticae  se conoce como ácaro de dos manchas, arañita roja, arañita verde 
bimaculada, ácaro verde de dos manchas. Es la especie más polífaga de los Tetranychidae, se 
conocen múltiples plantas hospederas para éste ácaro fitófago principalmente en cultivos de 
hortalizas y ornamentales entre los cuales están el clavel, alstroemerias, crisantemos y 
especialmente en  rosa (Ruiz 1982; Hussey y Scopes 1985; Sabelis y Helle 1985; Marín 2002; 
Barreto 2004; Restrepo  2008). 
 
El ciclo de vida de T. urticae pasa por los estados de huevo, larva, ninfocrisálida, protoninfa, 
deutocrisálida, deutoninfa, teliocrisálida y adulto, cada estado ninfal pasa por una etapa de 
alimentación y una de crisálida (Hussey y Scopes 1985). Los huevos son esféricos y 
transparentes, en su desarrollo toman color blanco y perlado, son puestos por las hembras en 
colonias sobre el envés de las hojas cerca de la nervadura central (Ruiz 1982; Hussey y Scopes 
1985; Zhang 2003; Barreto 2004). La larva posee tres pares de patas, son pequeñas, de color 
amarillo pálido recién eclosionados, después de alimentarse toman coloración verde claro.         
(Marín 2002; Zhang 2003).  
 
Las ninfas tienen cuatro pares de patas, de color verde claro con dos puntos oscuros dorso 
lateral (Marín 2002; Zhang 2003). Los adultos al igual que las ninfas tienen cuatro pares de 
patas y los dos puntos oscuros (Ruiz 1982; Restrepo 2008). Las hembras son de forma ovalada 
y de color verdoso. Los machos tienen el cuerpo más delgado y terminado en punta. (Ruiz 
1982; Hussey 1985; Marín 2002; Zhang 2003; Barreto 2004; Restrepo 2008). Al final de los 
instares larvales y ninfales se presentan periodos inactivos de crisálida denominados: 
protocrisalida, deutocrisálida y teliocrisalida (Ruiz 1982; Marín 2002). 
 
La duración de los estados de  T. urticae en rosa son: en estado de huevo 7.39 días, larva 1.87 
días, ninfocrisálida 1.57 días, protoninfa 1.53 días, deutocrisálida 1.52 días, deutoninfa 1.73 
días, teliocrisálida 1.84 días, adulto hembra 21.03 días y adulto macho 27.90 días, a una 
temperatura de 23 °C  y humedad relativa de 85% (Pa ramo et al. 1986). 
 




El ciclo de desarrollo de huevo a adulto disminuye al incrementar la temperatura. El rango 
térmico para el desarrollo de T. urticae se encuentra entre 8,8  y 43,8 °C y la temperatura  
optima de desarrollo es de 13-35 °C. La  humedad re lativa optima para su desarrollo se 
encuentra entre el 25% y el 80% (Páramo et al. 1986). En humedades mayores a 80% la tasa 
de incremento de la población disminuye y se incrementa la mortalidad en las mudas (Murillo 
1996; Restrepo 2008).  
 
Los machos que emergen primero que las hembras, se sitúan al lado de las hembras cuando 
están en estado de teliocrisálida antes que emerjan (Marín 2002). Este comportamiento se debe 
a una feromona sexual que libera la teliocrisálida y actúa sobre el macho (Marín 2002). Las 
hembras copuladas ovipositan durante 35 días, 3,5 huevos/hembra/día en promedio (Páramo et 
al. 1986), la proporción de sexos es 2H: 1M (Barreto 2004). Las hembras vírgenes presentan 
partenogénesis de tipo arrenotoquia y ovipositan durante 50 días a una tasa de 2.6 
huevos/hembra/día en promedio (Asocolflores 1993). Según Páramo et al. (1986), las hembras 
fecundadas posiblemente tienen un metabolismo más acelerado porque su periodo de 
oviposición es más corto y ovipositan más cantidad de huevos diariamente que las hembras 
vírgenes.  
 
T. urticae construye telarañas para protegerse de la lluvia, de los enemigos naturales, propiciar 
un micro hábitat y mantener constantes la humedad relativa y la temperatura. Además, la usan 
como medio de dispersión y como nido para los huevos. Estos ácaros fitófagos realizan 
migraciones hacia lugares más protegidos, entran en estado de crisálida y  cambian su 
distribución dentro de la planta  (Restrepo 2008). 
 
 
3.2 Phytoseiulus persimilis 
 
Las especies pertenecientes a la familia Phytoseiidae, dentro de las cuales se encuentra P. 
persimilis, se consideran importantes depredadores de ácaros de la familia Tetranychidae, ya 
que son depredadores efectivos, algunos son estrictamente carnívoros, se alimentan de huevos 
e inmaduros de insectos (trips, mosca blanca, polillas), algunos complementan su dieta 
alimenticia con polen, jugos vegetales, hongos, néctar y mieles. Los fitoseidos toman a su presa 
y la succionan hasta dejarla completamente seca, pueden ingerir grandes volúmenes de 




alimento de una sola vez realizando intervalos irregulares, dependiendo del momento en que 
captura a la presa y tienen la habilidad de penetrar colonias de ácaros protegidas por telaraña 
(Urigerson, 1990).   
 
Phytoseiulus persimilis fue introducido accidentalmente a Alemania en raíces de orquídeas 
desde Chile en 1960 (Hussey y Scopes 1985; Zemek 1998; Mesa 2000; Rodríguez et al. 2003; 
Zhang 2003).  Se han realizado estudios de este ácaro depredador como controlador de T. 
urticae sobre múltiples especies hospederas demostrando que es el controlador biológico mas 
efectivo por su habilidad para reducir la supervivencia y reproducción de T. urticae (Hussey y 
Scopes 1985; Asocolflores 1993; Zemek 1998; Mesa 2000; Rodríguez et al. 2003).  
 
El ciclo biológico de P. persimilis a 20 °C está constituido por : estado de huevo, son grandes, 
después de la primera puesta son hialinos, anaranjados y  brillantes, cambiando durante su 
desarrollo a colores opacos, son ovipositados en el envés de las hojas cerca de las colonias de 
T. urticae (Hussey y Scopes 1985). Después de tres días aproximadamente eclosiona una larva 
de seis patas, un día después se convierte en una protoninfa de ocho patas la cual es una 
buscadora activa de comida, consumiendo de cuatro a cinco huevos antes de convertirse en 
deutoninfa, el estado de deutoninfa dura aproximadamente dos días durante los cuales come 
seis huevos o jóvenes de ácaros fitófagos (Hussey y Scopes 1985; Malais y Ravensberg 1991; 
Arango 1992).  
 
Esta característica de tener un ciclo de vida corto, hace que se les considere excelentes 
candidatos de control biológico de ácaros, puesto que mientras el ácaro fitófago pasa por una 
generación de huevo a adulto esté ácaro depredador ha pasado por dos ciclos generacionales 
(Mesa 2000). 
 
Debido a su alta capacidad de depredación e incremento de la población puede disminuir 
rápidamente la población de la plaga (Helle y Sabelis 1985), el valor de máxima capacidad de 
predacion de P. persimilis es de veinticuatro huevos ó larvas de T. urticae en veinticuatro horas 
(Fernando y Hassel 1980) por lo que ha sido  implementado en muchos países en cultivos bajo 
invernadero para el control de ácaros fitófagos, su uso ha incrementado debido a su eficiencia a 
nivel comercial (Helle y Sabelis 1985; Urigerson 1990). 
 




La dispersión de P. persimilis y búsqueda de nuevas colonias de presas dependen del 
ambiente, la densidad y distribución de la presa y de la cantidad de telarañas (Hussey 1985; 
Malais 1991; Mesa 1996). Las cairomonas juegan un papel importante en la localización de la 
presa, son expedidas por la planta a causa del daño que produce el ácaro fitófago (Urigerson 
1990; Mesa 2000; Rodríguez et al. 2003). La densidad de plantas también es importante, y  si 
una planta infestada está en contacto con otra el depredador puede dispersarse fácilmente, el 
viento favorece su dispersión a grandes distancias (Urigerson 1990; Zemek y Nachman 1998). 
Cuando la densidad de población de la presa es baja los adultos depredadores se dispersan 
buscando nuevas colonias de presas, las ninfas permanecen en su sitio comiendo todo lo que 
haya ahí. (Hussey y Scopes 1985; Malais y Ravensberg 1991; Mesa 1996).  
 
El uso de depredadores para el control de ácaros fitófagos en invernaderos tiene como ventaja 
la confinación de enemigos naturales en el área donde ellos son liberados con poca influencia 
de cultivos cercanos y condiciones ambientales semi-controladas (Mesa 2000).  
 
 
3.3 ESTRATEGIAS DE MANEJO DEL ÁCARO FITÓFAGO 
 
Las poblaciones de ácaros fitófagos en los cultivos de flores han incrementado a causa de 
desequilibrios ecológicos generados por el sistema de monocultivo, adaptación de los ácaros a 
condiciones semicontroladas dentro de los invernaderos, desarrollo de resistencia a los 
químicos debido a su persistencia en campo que acelera la selección de cepas genéticamente 
resistentes (Yaninek  y Moraes 1992).  
 
El uso de químicos para el control de ácaros fitófagos es una de las estrategias usadas por los 
cultivos comerciales de flores, realizan monitoreos basados en el número de camas afectadas 
por el ácaro plaga, lo cual lleva a una sobre estimación de la plaga (Gómez  et al. 2004; Forero 
et al. 2008). Además de realizarse una detección tardía de la plaga este tipo de monitoreos 
presencia-ausencia no identifica los focos con poblaciones bajas y ubicadas en el tercio inferior 
de las plantas (Agricultura de las Américas 2005). 
 
Forero et al. (2008)  emplearon el monitoreo convencional (presencia-ausencia) utilizado en los 
cultivos comerciales de flores para realizar una comparación entre el tratamiento químico y 




biológico para el control de T.urticae, concluyó que los métodos usados convencionalmente no 
son aplicables cuando se utilizan depredadores y sugiere que se debe utilizar la máxima 
capacidad de depredación proveniente de ensayos de respuesta funcional como criterio de 
liberación del ácaro depredador en campo.  
 
De otro lado Hilarión et al. (2008) desarrollaron estudios para establecer parámetros de 
monitoreo y criterios para la introducción y liberación de ácaros depredadores. Concluyeron que 
el monitoreo directo permite una disminución de costos y proporciona información más precisa 
sobre la plaga comparado con el monitoreo convencional (presencia-ausencia).  
 
Gaines et al. (2007) evaluaron la efectividad del control de T. urticae con el ácaro depredador 
Amblyseius sp. comparándolo con el control químico. Encontraron mayores fluctuaciones del 
ácaro plaga en el área evaluada en el tratamiento comercial por el uso de productos químicos 
que ejercen un efecto sobre la densidad poblacional y la distribución espacial de los ácaros 
fitófagos, a diferencia del control biológico en donde la plaga presenta menores fluctuaciones a 
lo largo del tiempo y la población se mantuvo a niveles bajos, debido a la interacción predador-
presa y al potencial de acción del depredador. Sugieren determinar el nivel de establecimiento 




3.4 ESTUDIOS DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL BIOLOGICO CON ENEMIGOS 
NATURALES  
 
Los programas de control biológico pretenden reducir poblaciones de la plaga en corto tiempo a 
bajo costo y en lo posible lograr el establecimiento del controlador en el sistema de cultivo 
(García 2000). Sin embargo una de las dificultades de implementar el control biológico con 
ácaros depredadores es lograr el establecimiento del ácaro depredador en campo con el fin de 










Otros casos de estudio diferentes a ácaros 
 
Heinz et al. (1988) realizaron dos liberaciones por semana de Diglyphus begini para el control 
de Liriomyza trifolii en un cultivo de clavelones en California. Observaron que la población del 
parasitoide aumento  también por la descendencia de éstos producida en el invernadero. 
Concluyeron que el éxito del control del minador fue ocasionado por las liberaciones periódicas 
del parasitoide.  
 
Heinz y Parrella (1990) condujeron liberaciones inundativas de la avispa parasítica D. begini 
para el control del  minador L. trifolli   estas liberaciones fueron realizadas una semana después 
de la plantación del cultivo y subsecuentes liberaciones fueron realizadas dos veces 
semanalmente. Las liberaciones de D. begini disminuyeron la población de L. trifolli  a cero en 
un período de ocho semanas después de la primera liberación y permanecieron en este nivel 
hasta la finalización del cultivo.  
 
Neuenschwander y Herren (1988) citado en Dent (2005) reportaron el establecimiento de 
Epidinocarsis lopezi, encontraron el parasitoide a 170 km de distancia del sitio de liberación, 
también reportaron la presencia y establecimiento de E. lopezi en 16 países mas de África. Este 
ha sido uno de los programas más exitosos de control biológico por el control que ejerció sobre 
la plaga y por su adaptación a diferentes condiciones climáticas en África.  
 
Quintero et al. (1998) realizaron evaluaciones en 1996 y 1997 del establecimiento de 
Cephalonomia stephanoderis y Prorops nasuta que fueron liberadas entre 1990 y 1993 en 
fincas cafeteras determinando el nivel de infestación de broca en campo. Encontraron la 













Casos de estudio con ácaros 
 
Rasmy y Ellaithy (1988) introdujeron a P.  persimilis y dos especies nativas, Phytoseius finitimus 
y Amblyseius gossipi, en un cultivo de pepino bajo invernadero para el control de  T. urticae, los 
dos ácaros depredadores nativos no se desarrollaron con éxito bajo estas condiciones, 
reportaron  sobrevivencia de P. persimilis y control de este sobre el acaro fitófago.  
 
Campbell y Lilley (1999) realizaron liberaciones inoculativas de P. persimilis para el control de T. 
urticae en las variedades de lúpulo enano  Herald (1996)  y First Gold (1997).  Observaron 
mayor control y número del ácaro depredador en la variedad First Gold durante los dos años del 
experimento, encontraron que el tiempo y las tasas de liberación influencian la población de la 
plaga, ya que en el experimento realizado en 1997 arrojó como resultado menor número de la 
plaga y mayor presencia de P. persimilis.   
 
Mesa y Duque (1994) realizaron un estudio de preadaptación para el establecimiento de los 
depredadores Neoseiulus idaeus, Neoseiulus californicus y Typhlodromalus tenuiscutus en yuca 
con jaulas de confinamiento con el fin de evaluar el establecimiento, capacidad de dispersión y 
dinámica de las especies, realizaron una sola liberación de 2000 individuos de cada especie en 
nueve plantas, los resultados que obtuvieron fue el establecimiento de N. idaeus y su dispersión 
en todas las parcelas en altos porcentajes en todos los niveles de las plantas.  
 
Barrera et al. (1997) en el Centro de Investigaciones y Asesorías Agroindustriales – CIAA 
realizaron liberaciones de dos ácaros depredadores, Neoseiulus californicus y Phytoseiulus 
persimilis. Siendo efectivo el control del ácaro plaga cuando se liberaron de 10 a 20 
depredadores por planta. Encontraron que el depredador N. californicus estaba presente en las 
ultimas evaluaciones realizadas a las nueve y dieciséis semanas después de la ultima 
liberación, debido a que fue el depredador liberado en mayor cantidad y por su capacidad de 
sobrevivir con alimentación suplementaria. El éxito del control de la plaga fue por una alta 
liberación de los depredadores y su establecimiento. En éste estudio no  es clara la causa del 
establecimiento ya que las liberaciones que realizaron no tienen una frecuencia definida.  
 




 Barrera y De Vis (1997) posteriormente realizaron el mismo estudio en cultivos comerciales de 
rosa de la Sabana de Bogotá, liberando los depredadores según el tamaño del foco. 
Observaron sobrevivencia de los dos ácaros depredadores pero sólo se estableció N. 
californicus por un corto periodo de tiempo. Reportaron presencia de los depredadores durante 
el ensayo pero éstos no lograron controlar la plaga. Este efecto y no establecimiento de uno de 
los depredadores  fue atribuido a las prácticas de manejo de la producción de las flores 
(especialmente por el uso de químicos no compatibles).  
 
En la empresa donde N. californicus se estableció por un corto periodo no es claro si este efecto 
fue a causa de las frecuencias de liberación del ácaro depredador las cuales no fueron definidas 
ya que los intervalos de liberación variaron a través del tiempo. Además, las liberaciones fueron 
localizadas y según el tamaño del foco. En la segunda empresa evaluada encontraron 
presencia de P. persimilis  durante la realización de las liberaciones las cuales fueron con una 
frecuencia semanal pero no encontraron establecimiento de éste a causa de las fumigaciones 
con productos no compatibles con el depredador y demás prácticas de manejo fitosanitario.  
En estudios previos realizados para la implementación de el depredador P. persimilis  Gómez et 
al. (2004) en un área de investigación semicomercial en el CIAA y en un cultivo comercial de 
rosas, inicialmente realizaron liberaciones quincenales en las unidades evaluadas con 
presencia de T. urticae. En el CIAA  al observar un aumento de la población de la plaga en el 
cultivo realizaron aplicación de químicos y erradicación de material vegetal afectado. 
Reanudaron las liberaciones del depredador con frecuencias semanales y generalizadas en el 
invernadero empleando estrategias de manejo químico y cultural. En la empresa comercial al 
inicio del estudio debido al incremento de las poblaciones de trips realizaron fumigaciones con 
productos químicos no compatibles con el depredador, posterior a las fumigaciones reanudaron 
las liberaciones del ácaro depredador  realizándolas semanalmente y generalizadas en el 
invernadero.  
 
En el anterior estudio concluyeron que es posible implementar el uso de P. persimilis como 
parte de un manejo integrado de plagas, sin embargo no se puede concluir si el establecimiento 
del ácaro depredador y el control ejercido sobre la plaga se debe a las  frecuencias de 
liberación quincenales y localizadas o a las liberaciones posteriores que fueron con frecuencias 
semanales y generalizadas ya que no hay punto de comparación entre estos parámetros. 





4. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
4.1 Área de estudio 
La investigación  se realizó de octubre a diciembre del 2007, en el municipio de Guasca 
(Cundinamarca) al nororiente de Bogotá, Guasca se encuentra entre los 2710 y 3500 msnm de 
altitud, con temperatura promedio de 13ºC, en la Vereda San José, en el cultivo de rosas bajo 
invernadero de la empresa C.I WUAYUU FLOWERS S.A, este tiene una temperatura que oscila 
entre los   3 ºC a 4 ºC en la mañana y 30 ºC a 35 ºC en la tarde (Anexo 1).  
 
El estudio se realizó en cultivo comercial de rosa variedad Light Orlando, cultivo tradicional, con 
tres años  de edad y una altura aproximada de 1.70 metros, sembradas en 16 camas de 32 
metros de longitud y 0,8 metros de ancho y divididas en ocho cuadros. 
  
 
4.2 Descripción de tratamientos 
Se evaluaron cinco tratamientos, cada uno de los cuales correspondía a una determinada 
frecuencia de liberación, tal como se presenta a continuación (Anexo 2): 
 
Tratamiento 1 (T1): Liberación semanal 
Tratamiento 2 (T2): Liberación con una semana de intermedio 
Tratamiento 3 (T3): Liberación con dos semanas de intermedio 
Tratamiento 4 (T4): Liberación con tres semanas de intermedio 
Tratamiento 5 (T5): Liberación con cuatro semanas de intermedio 
 
Como unidad experimental de cada tratamiento se consideró una cama productiva de cultivo 
comercial de rosa. Ninguno de los tratamientos tuvo repeticiones. Entre las diferentes unidades 
experimentales se dejó una cama intermedia. Dentro de cada unidad experimental se tomó una 


































Figura 1.  Distribución de los tratamientos dentro del área de estudio, en un cultivo de rosa bajo 
invernadero variedad Light Orlando. T1= Liberación semanal, T2= Liberación con una semana 
de intermedio, T3= Liberación con dos semanas de intermedio, T4= Liberación con tres 

































4.3 Descripción del muestreo  
Las plantas se dividieron en tercio inferior que va de 0 cm a 50 cm por encima del suelo, tercio 
medio que va de 50 cm a 90 cm, y tercio superior que corresponde desde los 90 cm hasta la 




Figura 2.  División vertical de las plantas de rosa variedad Light Orlando cultivo tradicional para 





El muestreo empleado para este estudio se realizó en las horas de la mañana y consistió en 
tomar una planta al azar por cada cuadro. En cada tercio de esta planta se escogió una hoja 
completa al azar constituida por cinco a siete foliolos, la cual se marcó con una cinta roja, con el 
fin de liberar en estas hojas marcadas los depredadores a las 24 horas siguientes del monitoreo 
y como referencia en la evaluación para evaluar el control del ácaro depredador en campo 
(Figura 3).  Se contó el número de hojas por tercio para conocer el número total de hojas por 
planta y el número de plantas por cama para calcular la población total del ácaro fitófago y la 
Tercio Alto 
Tercio Medio  
Tercio Bajo 




proporción de estados en las camas evaluadas de la variedad en el cultivo. Para determinar la 
densidad de la plaga en cada foliolo de la hoja marcada se contaron los estados de huevo, 
larva, ninfa y adulto de T. urticae con ayuda de una lupa de 10x y se registraron en una planilla 










4.4 Obtención y liberación de P. persimilis en el cultivo de rosas  
Los depredadores fueron obtenidos de la Unidad de Cría de enemigos naturales de Facultad de 
Ciencias de la Universidad Militar Nueva Granada, localizada en el municipio de Cajicá 
(Cundinamarca) a 2600 msnm, con valores promedio de 17 ºC y 60 %HR.  
 
Los individuos fueron recolectados por medio de un aspirador bucal dentro de un envase 
plástico, el cual una vez terminada la cosecha se tapaba con una tapa plástica con respiradero, 




cada uno de estos envases de plástico contenían 320 individuos, se  tuvo en cuenta el 
porcentaje de mortalidad por transporte que es de 7% (Hilarion y Niño 2007), con el fin de 
garantizar el número de ácaros a liberar en cada tratamiento, tomando como criterio de 
liberación la densidad de la plaga estimada y la respuesta funcional reportada por Fernando y 
Hassell (1980), en donde un adulto de P. persimilis consumió 24  huevos o 24 larvas en 24 
horas . 
 
El total de liberaciones realizadas en cada tratamiento fue el siguiente: 
 
Tabla 2. Número de liberaciones realizadas por tratamiento. 
 
 
Frecuencia de liberación 
 
Número de liberaciones de 
ácaros depredadores 
Semanal Siete  
Una semana de intermedio Cuatro  
Dos semanas de intermedio Dos  
Tres semanas de intermedio Dos  
Cuatro semanas de intermedio Dos  
 
El transporte de los depredadores al cultivo comercial se hizo en una nevera de icopor pequeña 
que contenía todos los frascos con los individuos recolectados para su posterior liberación. Las 
liberaciones se realizaron a las 24 horas del monitoreo sobre las hojas marcadas con la cinta 
roja en cada uno de los tercios y sobre las plantas de la cama  dando un golpe suave al envase 




4.5 Evaluación del control del ácaro depredador sobre T. urticae 
 
24 horas después de la liberación del ácaro depredador sobre las hojas marcadas durante el 
monitoreo se hizo evaluación del control de P. persimilis  sobre los diferentes estados biológicos 
de T. urticae  
 




En 17 liberaciones de P. persimilis se hicieron 68 evaluaciones para evaluar la efectividad del 
ácaro depredador en los diferentes estados biológicos de T. urticae en cada una de las 




Tabla 3. Número de evaluaciones realizadas por tratamiento. H: huevos, L: larvas, N: ninfas y 





































TOTAL 17  68 
 
 
4.6 Evaluación del establecimiento de Phytoseiulus persimilis 
 
Para esto se contaron todos los individuos encontrados (huevos y móviles) de  P. persimilis no 
sólo durante los períodos entre liberaciones del ácaro depredador, sino también un mes 











5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
5.1 Evaluación del control de Phytoseiulus persimilis sobre el ácaro fitófago Tetranychus 
urticae  
En la Figura 4 se presenta el número total de estados biológicos de T. urticae preferidos 
(huevos y larvas) por P. persimilis, que estaban presentes antes y después de las liberaciones 
























Figura 4. Total de huevos y larvas de Tetranychus urticae encontrados antes (     H+LM) y 
después (   H+LE)  de la liberación de adultos de Phytoseiulus persimilis (     Pp) en las 
diferentes frecuencias de liberación.  
 
De manera general se observa que las liberaciones de P. persimilis tuvieron un efecto regulador 
de huevos y larvas de T. urticae en la mayoría de las frecuencias de liberación evaluadas, 
excepto cuando las liberaciones se hicieron con dos y cuatro semanas de intervalo (Tabla 4). 
Esto se evidencia, en algunos casos donde se encontró que posterior a la liberación de P. 
persimilis no disminuyeron las poblaciones de T. urticae, por el contrario, estas poblaciones 
aumentaron (Fig. 5G, 5H y 5I, Tabla 4, Anexo 4). Estas situaciones podrían explicarse por la 
dinámica de crecimiento poblacional de T. urticae y no necesariamente por una baja efectividad 
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huevos, larvas, ninfas y adultos. Sólo en 19 evaluaciones se registró que no hubo control de 
algunas de las edades de T. urticae posterior a la liberación de P. persimilis (Tabla 4, Anexo 4). 
El comportamiento en esos dos tratamientos se debió probablemente al cambio de ninfas a 
adultos y la oviposición de huevos por estos adultos, además por la posible migración de T. 
urticae o porque la frecuencia de liberación no es la adecuada.  
 
En la Tabla 4 se evidencia el aumento de los adultos de 6105 en el monitoreo  a 13117 en la 
evaluación después de la  liberación  en el tratamiento en donde se realizaron liberaciones con 
dos semanas de intermedio, al igual que  en la segunda liberación realizada en este tratamiento 
el número de adultos aumento de 11027 a 30085 lo que explica el aumento de huevos 
encontrados para las evaluaciones después de las liberación. Este comportamiento también se 
observó en la primera evaluación donde las frecuencias de liberación se realizaron con cuatro 
semanas de intermedio.  
 
 
Tabla 4. Número total de estados biológicos de T. urticae encontrados  durante el monitoreo y 
evaluación en los intervalos de liberación con dos y cuatro semanas de intermedio (ver demás 
intervalos de liberación en Anexo 4).  
A                                                                              B 
                                                                        
  C                                                                                D 
 
Liberación con dos semanas de intermedio 
(Evaluación) 
















Liberación con dos semanas de 
intermedio (Monitoreo) 
















Liberación con cuatro semanas de 
intermedio (Monitoreo) 











Liberación con cuatro semanas de 
intermedio (Evaluación) 















En la Figura 5 se observa control diferencial de P. persimilis sobre huevos, larvas y ninfas de T. 
urticae cuando varían las frecuencias de liberación del depredador que variaron desde 
liberaciones semanales hasta liberaciones con cuatro semanas de intermedio. En total se 
realizaron 68 evaluaciones de la efectividad de ácaros depredadores sobre huevos, larvas, 
ninfas y adultos de T. urticae.  
 
Cuando se hicieron liberaciones más frecuentes del ácaro depredador (liberación semanal y 
liberación con una semana de intermedio), se observa el mayor número de casos de regulación 
de ácaros fitófagos. En un trabajo similar realizado por Heinz y Parrela (1988) en el que se 
evaluó el control minador Liriomyza trifolii en un cultivo de clavelones en invernadero, utilizando 
liberaciones de adultos del parasitoide Diglyphus sp., también se encontró que las mas altas 
frecuencias de liberación del enemigo natural generaron un mejor efecto regulador de 
poblaciones de la plaga.  
 
 En ese trabajo, encontraron que después de tres semanas de la liberación de los parasitoides 
los adultos de la población de  minadores  comenzaron a declinar rápidamente y permanecieron 
a bajos niveles; la misma tendencia se observó en la población de larvas que después de 6 
semanas de haber liberado los parasitoides disminuyó hasta desaparecer. El éxito del control 
del minador en el cultivo de invernadero fue debido a las liberaciones periódicas de D. begini. 
 
Así mismo Jones et al. (1986) citado en  Heinz y Parrela (1990); reportaron que liberaciones 
repetidas de Diglyphus interjmedius (Girault) y Chrysocharis parksi (Crawford) (Hymenoptera: 
Eulophidae) mantuvieron un control exitoso sobre poblaciones de L. trifolii en crisantemos de 
invernadero,  ya que liberaciones inundativas repetidas de enemigos naturales pueden reducir 
la magnitud de incidencia de plaga substancialmente. Las reducciones en la población del 
minador fueron el resultado de las liberaciones del parasitoide y su progenie.   
 
 
Al analizar los huevos se observa que en tres evaluaciones posteriores al momento de 
liberación de P. persimilis el número de huevos registrados de T. urticae fue mayor al momento 
previo a la liberación del ácaro depredador (Fig 5G y 5M, Anexo4 4B y 4D).  Esto puede 




explicarse porque en esos casos había un número alto de adultos que posiblemente estaban 
aportando unos huevos que no eran considerados en el momento previo a la liberación.  
 
 
 Así mismo, al analizar las larvas se observa que en seis evaluaciones (Fig 5E, 5H, 5K y 5N 
Tabla 4B, Anexo4 4D y 4F) no hubo control de larvas de T. urticae después de cada liberación 
de P. persimilis. El incremento en el número de larvas en la evaluación posiblemente proviene 
de aquellos huevos no depredados que estaban pasando a la edad de larva. Es posible que 
estas larvas sólo alcanzaron esta edad después del momento de realizar el monitoreo sobre el 
cual se hacían las proyecciones de las liberaciones. Esta misma explicación se puede asumir 
para los casos en los que no hubo control de ninfas (cuatro) y de adultos (seis) (Fig 5 y 6). 
Además, se debe tener en cuenta que aunque P. persimilis depreda todos los estados de T. 
urticae, presenta una fuerte preferencia por huevos y larvas que por ninfas y adultos de este 
ácaro fitófago.  
 
 
En la misma figura 5 se observa que al realizar liberaciones semanales, con dos semanas de 
intermedio y tres semanas de P. persimilis las poblaciones de T. urticae se mantienen 
reguladas. Además, cuando se suspenden las liberaciones de ácaros depredadores se 
incrementan las poblaciones del ácaro fitófago. Sin embargo, el incremento de T. urticae es 
menor en aquellas situaciones en las cuales se hicieron liberaciones periódicas de P. persimilis. 
Campbell y Lilley (1999) reportan la importancia del tiempo de introducción y las tasas de 
liberación de P. persimils para el control de T. urticae sobre variedades de lúpulo enano. 
Realizaron liberaciones inoculativas simples de P. persimilis, encontrando que el tiempo y las 
tasas de liberación influencian el desarrollo de la población de la plaga, independiente de su 
densidad inicial, también encontraron que los más importantes factores que gobiernan el éxito 
de la introducción de depredadores es la proporción inicial de predadores-presa, su distribución 
y las tasas de dispersión de los predadores. En todos los tratamientos el número de ácaros 
decreció cuando la proporción predador-presa alcanza aproximadamente 10:1; a si mismo los 
números más bajos de ácaros fitófagos fueron registrados sobre las más altas tasas de 
liberación de P. persimilis por más semanas. 
 




Otros factores que soportan la necesidad de liberaciones repetidas son reportadas por Skirvin y 
Fenlon (2003) donde dedujeron a partir de sus experimentos que es improbable que P. 
persimilis fuese capaz de localizar un parche de T. urticae antes de que muera, requiriendo 
repetidas introducciones para controlar las poblaciones de T. urticae. Esta necesidad en la 
introducción repetida de P. persimilis a bajas densidades de la plaga es soportadas por estudios 
de modelo de simulación donde con una simple introducción el predador usualmente se aísla de 
los parches de T.urticae y muere de hambre, pero la repetida liberación semanal de P. persimils 




































 Figura 5. Efecto de diferentes frecuencias de liberación del ácaro depredador Phytoseiulus persimilis 
sobre el número de A) huevos, B) larvas y C) ninfas de Tetranychus urticae presentes  por cama de 
siembra ( 25.7 m2) de rosa var. Light Orlando. (   )Momentos de liberación de los ácaros depredadores.     
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Figura 6. Efecto de diferentes frecuencias de liberación del ácaro depredador Phytoseiulus persimilis 
sobre el número de adultos de Tetranychus urticae presentes  por cama de siembra (25.7 m2) de rosa 
var. Light Orlando. (  )Momentos de liberación de los ácaros depredadores. (   ) Semana de poda. (  ) 
Ausencia de controlde la población de T. urticae evaluada. 
 





5.2 Número de Tetranychus urticae después de la ultima liberación 
 
 
En la Figuras 7 y 8 se observa que las poblaciones de T. urticae continúan presentes en todos 
los tratamientos, por lo menos cuatro semanas después de haber realizado la última liberación 
de ácaros depredadores en las diferentes frecuencias de liberación. En aquellos tratamientos en 
los cuales no hubo efecto del depredador (dos y cuatro semanas de intervalo entre liberaciones) 
debido a las altas poblaciones de adultos de T. urticae, se realizaron aspersiones con productos 
químicos (Fig 7), posterior a esto no se realizaron monitoreos ya que se dieron por terminados 
estos tratamientos. En los tratamientos donde no se realizaron aspersiones, las poblaciones de 
T. urticae incrementan con tendencias suaves (Fig. 7). Es probable que esto se deba al efecto 
que aún presentan los ácaros depredadores que se lograron establecer en el cultivo después de 


















    




        
 



















Figura 7. Numero de huevos, larvas y ninfas de T. urticae presentes en  todos los tratamientos después 
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Liberación con Cuatro semanas de intermedio
 
 
Figura 8. Numero de adultos de T. urticae presentes en todos los tratamientos después de la ultima  
liberación. (   ) Las flechas indican aplicación de plaguicidas. 
 




5.3 Evaluación del establecimiento de Phytoseiulus persimilis en un cultivo de rosa bajo 
invernadero. 
 
El establecimiento del ácaro depredador P. persimilis se presenta en los tratamientos en donde 
las frecuencias de liberación son mayores. A mayor número de liberaciones (frecuencia de 
liberación) y número adecuado de individuos liberados (respuesta funcional) se registro mayor 
incidencia y establecimiento del ácaro depredador, esto también ha sido reportado por Dent 
(2005) que subraya que el número de individuos liberados en una sola ocasión puede también 
influenciar el cambio en el establecimiento. En Canadá un análisis de éxito  y fallas de 
introducciones reportadas por Beirne (1975) concluyó que el establecimiento exitoso puede ser 
favorecido por liberaciones de un gran número de individuos con una oportuna secuencia.  
El mismo autor indica que ha mayor número de liberaciones mayor logro de establecimiento, 
sugiere que las liberaciones sean realizadas usualmente en diferentes sitios seleccionados que 
posean  las condiciones apropiadas para el establecimiento del enemigo natural y reflejen el 
rango medioambiental ocupado por el insecto plaga sobre su hospedero.  
A si mismo  Andres y McMurtry (1992) y Shea y Possingham (2000) señalan que para el 
establecimiento de un enemigo natural se deben llevar a cabo liberaciones en diferentes 
tiempos y en múltiples sitios para maximizar la posibilidad de encontrar las condiciones 
necesarias para el establecimiento; agregan que la optima estrategia depende del éxito de  
liberaciones previas, la relación entre el tamaño del inoculo y de la liberación de un alto número 
de individuos lo cual conduce a  una alta probabilidad de establecimiento. 
El establecimiento se evidencia por el número de individuos del ácaro depredador encontrados 
en las cuatro semanas posteriores a la última liberación (Barrera y Rodriguez 1997; Barrera y 
De Vis 1997). En el tratamiento donde se liberan los ácaros depredadores con dos semanas de 
intermedio se observa establecimiento de P. persimilis pero no hay control sobre la poblacion de 
la plaga. El intervalo de liberación para éste tratamiento es muy amplio lo que conllevo a un 
aumento en la población de ácaro fitófago que no pudo ser controlada por el ácaro depredador 
(Figura 9).  
 
Hay varios factores externos que influyen en la biología basíca de P. persimilis como lo son la 
temperatua y la humedad relativa que afectan el desarrollo, fecundidad y supervivencia  del 
àcaro depredador en campo, parametros que al final determinan la fecundidad y longevidad de 




las hembras, posibilidad de desarrollo de los huevos y de los estados inmaduros (Stiling 1990; 
Gough 1991;Rogriguez et al. 2003), lo cual trae como consecuencia una menor habilidad 
predatoria y por consiguiente un menor rendimiento y eficiencia en el control de plagas en un 
cultivo (Skirvin y Fenlon 2003), otros factores propios de la planta hospedera como la 
morfología característica de la planta, presencia de  tricomas y pelos en las hojas tienen un gran 
impacto sobre la habilidad de busqueda de los enemigos naturales, además las toxinas 
químicas producidas por la planta hospedera aisla la presa haciendo ésta menos palatable para 
el depredador (Skirvin y Fenlon 2001). 
 
Prácticas corrientes en la producción del cultivo como lo son fumigaciones, podas,  riego y 
lavados, además el transporte de los ácaros depredadores a los cultivos para su posterior 
liberación pudieron incidir en la dinámica de los depredadores y su establecimiento ya que se 
encontraron muchos ácaros depredadores muertos en su transporte y en las hojas debido a las 
labores propias del cultivo (lavados, podas, fertilización foliar)(Berendt 1973;Barrera y De Vis 
1997) 
 
Además, en cultivos con varios años de producción se han acumulado residuos de productos 
químicos de amplio espectro y de alta residualidad que dificultan el establecimiento y la 
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FIGURA 9. Efecto de las frecuencias de liberación sobre el establecimiento del ácaro depredador P. 
persimilis en las camas de siembra evaluadas de la variedad Light Orlando. Las flechas (  ) indican 
aplicación de plaguicidas.  
 




5.4 Número de P. persimilis encontrados en los muestreos después de la última semana 
de liberación 
 
En la figura 10 se observa correlación entre frecuencias de liberación y número de ácaros 
depredadores encontrados (sumatoria de huevos, larvas, ninfas y adultos) en los monitoreos 
realizados para conocer  el establecimiento del ácaro depredador según la frecuencia de 
liberación. Mediante está regresión se determina que a mayor número de liberaciones del ácaro 
depredador mayor es el número de individuos encontrados en campo y por lo cual se presenta 
mayor control de la población plaga. 
 


















FIGURA 10. Regresión lineal del número de ácaros depredadores encontrados según la 
frecuencia de liberación. FR= frecuencia de liberación. 0= frecuencia de liberación semanal, 1= 
frecuencia de liberación con una semana de intermedio, 2= frecuencia de liberación con dos 
semanas de intermedio, 3= frecuencia de liberación con 3 semanas de intermedio, 4= 
frecuencia de liberación con 4 semanas de intermedio. 
 
 










6. Conclusiones  
 
Se deduce que se logra mayor control de T. urticae realizando liberaciones frecuentes (semanal 
y con una semana de intermedio) y  usando la respuesta funcional del depredador P. persimilis 
como criterio de liberación. Por otra parte, las fluctuaciones poblacionales menos marcadas del 
ácaro fitófago T. urticae se observaron en los tratamientos donde los intervalos de liberación 
son menores permaneciendo controlados constantemente por la efectividad del ácaro 
depredador. También se evidencia establecimiento de P. persimilis en donde las frecuencias de 
liberación son mayores. Además con la utilización de enemigos naturales dentro de un 






Se sugiere cosechar depredadores teniendo en cuenta el porcentaje de mortalidad por 
transporte, por muerte a causa de residuos tóxicos, prácticas culturales y factores ambientales. 
En el momento de determinar cuántos depredadores se van a liberar se debe tener en cuenta  
la dinámica de crecimiento poblacional de la plaga. Además tener en cuenta en el monitoreo los 
estados quiescentes de T. urticae  para evitar la subestimación de la plaga en campo. 
Estandarizar un monitoreo para la detección de T. urticae en un cultivo tradicional con el fin de 
disminuir tiempo y costos. 
 
Determinar  la eficiencia de control de dos o más fitoseidos coexistiendo en campo. Realizar  
estudios acerca de  adaptaciones climáticas y otros factores ambientales propios de los 
invernaderos de producción de flores sobre ácaros depredadores. Efectuar evaluaciones de la 
compatibilidad de productos químicos sobre la biología y ecología de ácaros depredadores en 
cultivos comerciales. Implementar a Phytoseiulus persimilis  como parte de un manejo integrado 
de plagas por su establecimiento y eficiencia en el control de Tetranychus urticae en cultivo 
comercial de rosa.  
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9. Anexos  
 











Anexo 2. Cronograma de liberaciones de Phytoseiulus persimilis  en los diferentes tratamientos.   
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Los cuadros sombreados indican las semanas en que se libero el ácaro depredador en los 





Anexo 3. Planilla de registro de la población de Tetranychus urticae  y Phytoseiulus persimilis.  
 
 
Cama __________            Fecha: ______________            Variedad: _________ 
 
Cuadro  Estrato  Hoja  Nº F  H  L   N   A  Nº H 
         
         
         
         
         
         
         
         








Anexo 4. Número total de estados biológicos de T. urticae encontrados  durante el monitoreo y 
evaluación en los diferentes intervalos de liberación. 
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Liberación con una semana de intermedio 
(Evaluación) 


























Liberación con una semana de intermedio 
(Monitoreo) 


























Liberación con tres semanas de intermedio 
(Monitoreo) 
















Liberación con tres semanas de intermedio 
(Evaluación) 
Evaluación H L N A 
 
E1 
E2 
 
7106 
836 
 
990 
7128 
 
396 
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1584 
11 
